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平成26年度　広島大学　２次試験前期日程 (数学問題)120分

教育 (第一類・第二類 (技術・情報系)・第四類 (人間生活系))・

経済 (昼)・歯 (口腔健康科学 (口腔保健))

問題 1 2 3 4 5

1 座標平面上で，原点Oを中心とする半径 1の円をCとする．Cの外部にある点
P(a, b)からCにひいた 2本の接線とCとの接点をH，H′とする．∠OPH = θ

とするとき，次の問いに答えよ．

(1) PHの長さ，および sin θを a，bを用いて表せ．

(2) HH′ = OPとなるような点 Pの軌跡を求めよ．

2 a1，a2，a3は定数で，a1 > 0とする．放物線 C : y = a1x
2 + a2x + a3上の点

P(2, 4a1 + 2a2 + a3)における接線を `とし，`と x軸との交点をQ(q, 0)，`と
y軸との交点をR(0, a4)とする．a1，a2，a3，a4がこの順に等差数列であると
き，次の問いに答えよ．

(1) a2，a3，a4を a1を用いて表せ．

(2) qの値を求めよ．

(3) 放物線 C，接線 `，および y軸で囲まれた部分の面積を Sとする．S = q

となるとき，a1を求めよ．

3 四面体OABCにおいて，4OABの重心をF，4OACの重心をGとする．次の
問いに答えよ．

(1)
−→
OFを

−→
OA，

−→
OBを用いて表せ．

(2)
−→
FG//

−→
BCであることを示せ．

(3) OB = OC = 1，∠BOC = 90◦のとき，FGの長さを求めよ．

4 α > 1とする．数列 {an}を

a1 = α, an+1 =

√
2an

an + 1
(n = 1, 2, 3, · · · )

によって定める．次の不等式が成り立つことを証明せよ．

(1) an > 1 (n = 1, 2, 3, · · · )

(2)
√
x− 1 5 1

2
(x− 1) (ただし，x > 1とする．)

(3) an − 1 5
(
1

4

)n−1

(α− 1) (n = 1, 2, 3, · · · )
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5 正六角形の頂点を反時計回りにP1，P2，P3，P4，P5，P6 とする．1個のさい
ころを 2回投げて，出た目を順に j，kとする．次の問いに答えよ．

(1) P1，Pj，Pkが異なる 3点となる確率を求めよ．

(2) P1，Pj，Pkが正三角形の 3頂点となる確率を求めよ．

(3) P1，Pj，Pkが直角三角形の 3頂点となる確率を求めよ．
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解答例

1 (1) OP =
√
a2 + b2，OH = 1より

PH =
√
OP2 −OH2

=
√
a2 + b2 − 1

また sin θ =
OH

OP
=

1
√
a2 + b2

　

O

y

x

P(a, b)

H

H′

1

1
M

−1

−1

C

1

θ

(2) 線分HH′の中点をMとすると，(1)の結果を利用して

HM = PHsin θ =
√
a2 + b2 − 1· 1√

a2 + b2
=

√
a2 + b2 − 1√
a2 + b2

したがって HH′ = 2HM =
2
√
a2 + b2 − 1√
a2 + b2

HH′ = OPのとき，HH′2 −OP2 = 0より

4(a2 + b2 − 1)

a2 + b2
− (a2 + b2) = 0

ゆえに (a2 + b2)2 − 4(a2 + b2) + 4 = 0

(a2 + b2 − 2)2 = 0

a2 + b2 = 2

よって，点 P(a, b)の描く軌跡は，原点を中心とする半径
√
2の円．

補足 直線HH′は，点 P(a, b)を極とする極線 1であるから，その方程式は

ax+ by = 1

原点Oから極線HH′までの距離 dは

d =
1√

a2 + b2

したがって HH′ = 2
√
12 − d2 =

2
√
a2 + b2 − 1√
a2 + b2

�

1 http://kumamoto.s12.xrea.com/kyusuu/nagasaki/nagasaki 2012.pdf 7 参照．

http://kumamoto.s12.xrea.com/kyusuu/nagasaki/nagasaki_2012.pdf


4

2 (1) y = a1x
2 + a2x+ a3より y′ = 2a1x+ a2

x = 2のとき，y′ = 4a1+a2より，点P(2, 4a1+2a2+a3) における接線は

y − (4a1 + 2a2 + a3) = (4a1 + a2)(x− 2)

したがって，`の方程式は y = (4a1 + a2)x− 4a1 + a3

また，`は，2点Q(q, 0)，R(0, a4)を通るから，その方程式は

x

q
+

y

a4
= 1 ゆえに y = −a4

q
x+ a4

これらの直線の方程式は一致するから

(∗)

 4a1 + a2 = −a4
q

−4a1 + a3 = a4

(∗)の第 2式から a4 − a3 = −4a1

数列 a1, a2, a3, a4は等差数列であるから，公差を dとすると d = −4a1

したがって a2 = a1 + d = a1 + (−4a1) = −3a1

a3 = a1 + 2d = a1 + 2(−4a1) = −7a1

a4 = a1 + 3d = a1 + 3(−4a1) = −11a1

(2) (∗)の第 1式から q = − a4
4a1 + a2

これに (1)の結果を代入して q = − −11a1
4a1 + (−3a1)

= 11

(3) (1)の結果から

C : y = a1x
2 − 3a1x− 7a1

a4 = −11a1，q = 11から

` : y = a1x− 11a1

a1 > 0であるから

　

O

y

x

C

`

2

S =

∫ 2

0

{(a1x2 − 3a1x− 7a1)− (a1x− 11a1)} dx

= a1

∫ 2

0

(x− 2)2 dx = a1

[
1

3
(x− 2)3

]2
0

=
8

3
a1

S = qより
8

3
a1 = 11 これを解いて a1 =

33

8
�
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3 (1)
−→
OF =

1

3
(
−→
OA +

−→
OB)

(2)
−→
OG =

1

3
(
−→
OA+

−→
OC)であるから，これと (1)の結果から

−→
FG =

−→
OG−

−→
OF =

1

3
(
−→
OA+

−→
OC)− 1

3
(
−→
OA+

−→
OB)

=
1

3
(
−→
OC−

−→
OB) =

1

3

−→
BC よって

−→
FG//

−→
BC

(3) ∠BOC = 90◦より BC =
√
OB2 +OC2 =

√
12 + 12 =

√
2

よって，(2)の結果から FG =
1

3
BC =

√
2

3
�

4 (1) 漸化式

a1 = α > 1, an+1 =

√
2an

an + 1
(n = 1, 2, 3, · · · )

より，an > 0．また，上式から an+1
2 − 1 =

2an
an + 1

− 1

ゆえに an+1 − 1 =
1

(an + 1)(an+1 + 1)
(an − 1) · · · (∗)

したがって an − 1 > 0のとき an+1 − 1 > 0

a1 − 1 > 0であるから，すべての自然数 nについて

an − 1 > 0 すなわち an > 1

(2)
1

2
(x− 1)− (

√
x− 1) =

1

2
(x− 2

√
x+ 1) =

1

2
(
√
x− 1)2 = 0

よって
√
x− 1 5 1

2
(x− 1)

(3) 漸化式および (2)の結果から

an+1 − 1 =

√
2an

an + 1
− 1 5 1

2

(
2an

an + 1
− 1

)
=

1

2(an + 1)
(an − 1)

(1)の結果から
1

2(an + 1)
5 1

4
ゆえに an+1 − 1 5 1

4
(an − 1)

よって an − 1 5
(
1

4

)n−1

(a1 − 1) =

(
1

4

)n−1

(α− 1)

別解 an > 1から
1

(an + 1)(an+1 + 1)
5 1

4
(∗)より an+1− 1 5 1

4
(an− 1) �
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5 (1) P1，Pj，Pkが異なる 3点となる場合の数，す
なわち，(j, k)の組の総数は，2，3，4，5，6

の 5個から 2個取り出して並べる順列の総数
である．よって，求める確率は

5P2

62
=

5·4
36

=
5

9

　 P1

P2

P3

P4

P5

P6

(2) 4P1PjPkが正三角形となるのは，次の 2組である．

(j, k) = (3, 5), (5, 3)

よって，求める確率は
2

62
=

1

18

(3) 正六角形の頂点は同一円周上の点であるから，4P1PjPkが直角三角形と
なるとき，P1P4，P2P5，P3P6を辺にもつ場合で，それぞれの三角形の個
数は，4，1，1である．

よって，求める確率は
(4 + 1 + 1)× 2

62
=

1

3
�


